Исследование усталостной прочности зоны крепления механизма поворота силосопровода кормоуборочного комбайна «Полесье-6025» by Конявский, А. Д.
Секция 1. Современные технологии проектирования в машиностроении 99
ния, определяемого 571,00  SS  м должен вхолостую продвинуться на 0,037 м 
(37 мм). Величина холостого хода поршня ГЦ и ее доля в % ко всему его ходу опре-
деляются как: 
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где S - полный ход поршня ГЦ. 
При данной конфигурации МН для обеспечения расположения его нижних тяг 
на 100 мм ниже вертикального положения зацепов КНК-500 следует отрегулировать 
4L  на 0,7117 м.   
Определив в процессе геометрического анализа, с помощью ограничения, на-
кладываемого на )( раб6 S  – угол, образуемый высотой присоединительного тре-
угольника в рабочем положении НМ, определяем регулируемую длину центральной 
тяги 7L  = 0,8598 м. 
Для регулировки центральной тяги 7L  следует учитывать координаты ее не-
подвижного шарнира П07 и угол наклона стойки 6L  присоединительного треуголь-
ника раб6  90 град. Затем рассчитываем max6  – соответствующий maxS  = 0,821 м, 
завал стойки 6  и рабочий ход оси подвеса 56Y . Результаты расчетов для трех ва-
риантов 4L сведены в таблицу. 
 
Влияние настройки раскосов и центральной тяги 
на ход оси подвеса и завал стойки в МН 
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0,571 0,608 37,0 14,8 0,230 0,8666 0,5366 0,7117 0,8598 –19,84 103,3 13,3 
0,571 0,5993 28,3 11,3 0,255 0,8842 0,5542 0,7002 0,8598 –18,31 103,9 13,9 
0,571 0,5902 19,2 7,68 0,280 0,9018 0,5718 0,6887 0,8598 –16,78 104,6 14,6 
раб
56Y = 0,33м            раб5 = –13,77 град                раб6 90 град 
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В конструкции кормоуборочного комбайна силосопровод предназначен для на-
правления потока измельченной технологической массы в кузов транспортного средства. 
В силу возложенных на него функций он должен обладать достаточными габа-
ритами для транспортировки массы, прочностью и подвижностью, обеспечивающей 
поворот вокруг собственной оси не менее чем на 180 градусов. Для обеспечения 
подвижности силосопровод в зоне крепления к неподвижному основанию имеет 
шарнир поворота и механизм, обеспечивающий поворот вокруг этого шарнира.  
Секция 1. Современные технологии проектирования в машиностроении 100 
В силу всего вышеперечисленного зона крепления механизма поворота сило-
сопровода на тумбе должна обладать рядом взаимоисключающих свойств: обладать 
достаточной прочностью для удержания силосопровода при движении комбайна по 
полю, обладать достаточной компактностью для рациональной установки ее на ком-
байне, не противоречащей компоновке расположенных рядом других узлов и агрега-
тов, обладать требуемой функциональностью, позволяющей правильно организовать 
в этой зоне шарнир вращения и расположить механизм поворота. 
При проектировании комбайна обеспечение всех этих свойств часто приводит 
к возникновению различных технических проблем. При решении одной из таких 
проблем могут возникнуть затруднения с обеспечением других свойств изделия. 
Рассмотрим решение одной из таких проблем на примере самоходного кормо-
уборочного комбайна «Полесье-6025» производства ОАО «Гомсельмаш». 
При эксплуатации комбайна в условиях жесткой динамики (полевой фон с по-
вышенным уровнем неровностей) была зафиксирована трещина в зоне приварки  
опоры червяка предохранительного механизма силосопровода к неподвижному ос-
нованию. Данное разрушение было идентифицировано как следствие повышенной 
вертикальной динамики силосопровода. 
Для поиска решения данной научно-технической проблемы было проведено 
исследование усталостной прочности твердотельной модели зоны крепления предо-
хранительного механизма поворота силосопровода, установленного на тумбе. 
При исследовании усталостной прочности конструкции был рассмотрен цикл 
перемены напряжений, где максимальные напряжения цикла соответствуют режиму 
нагружения: силосопровод повернут вправо по ходу движения, конструкция нагру-
жена собственным весом с учетом коэффициента динамики в вертикальной плоско-
сти Кд = 4, а минимальные напряжения цикла соответствуют режиму нагружения: 
силосопровод повернут вправо по ходу движения, конструкция нагружена собствен-
ным весом без динамики в вертикальной плоскости Кд = 1. 
Для расчета усталостной прочности элементов конструкции принят материал 
конструкционная сталь 09Г2С со следующими характеристиками: коэффициент Пу-
ассона μ = 0,3, модуль Юнга Е = 2  1011 Па [1]. 
В процессе расчета были определены главные максимальные и главные минималь-
ные напряжения в рассматриваемой конструкции. Поля главных напряжений в конструк-
ции зоны крепления механизма поворота силосопровода представлены на рис. 1.  
 
 
         а)      б) 
Рис. 1. Поля главных напряжений 
в конструкции зоны крепления механизма поворота силосопровода: 
а – главные максимальные напряжения; б – главные минимальные напряжения 
Секция 1. Современные технологии проектирования в машиностроении 101
Расчет усталостной прочности был проведен по известной из литературы [4] 
формуле. 
По результатам расчета было выявлено, что запас усталостной прочности кон-
струкции не удовлетворяет условиям прочности. Для обеспечения усталостной 
прочности конструкции были выполнены изменения конструкции путем увеличения 
площади приварки в зоне крепления механизма поворота силосопровода к тумбе 
комбайна. После чего провели расчет измененной конструкции и определили запас 
усталостной прочности по вышеописанной формуле. Запас усталостной прочности в 
этом случае удовлетворяет условиям прочности конструкции, что обеспечивает его 
гарантированную работоспособность. 
Представленный способ обеспечения усталостной прочности позволяет гаран-
тированно избежать разрушения в зоне крепления механизма поворота силосопро-
вода, тем самым обеспечивая его работоспособность.  
Представленный подход эффективного решения вопросов обеспечения проч-
ности конструкций применяется в НТЦК ОАО «Гомсельмаш» при проектировании 
схожих конструкций механизмов поворота силосопровода кормоуборочных комбай-
нов производства ОАО «Гомсельмаш». 
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Конструкции, работающие в условиях повышенных вибраций, требуют неод-
нозначного подхода к обеспечению их работоспособности, а именно, обеспечению 
не только статической прочности, но и допустимой динамической нагруженности. 
Одной из таких конструкций является глушитель моторной установки самоходной 
уборочной сельскохозяйственной машины КЗС-812 ОАО «Гомсельмаш». Определе-
ние собственных частот данной конструкции является необходимым по причине то-
го, что она размещается в непосредственной близости от источников вибрации во 
время работы машины. Источниками динамического нагружения, оказывающими 
влияние на рассматриваемую конструкцию, являются основная гармоника опроки-
дывающего момента двигателя внутреннего сгорания и коленчатый вал двигателя. 
Требуемым условием работоспособности конструкции при вибрациях является несов-
падение собственных частот с рабочим диапазоном действующих внешних нагрузок. 
Если же данное условие не выполняется, то предпринимаются меры по выведению 
собственных частот из рабочего диапазона конструкции. Это достигается путем изме-
нения жесткости конструкции или ее массово инерционных характеристик. 
